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DISPOSITIF DE CONTROLE DE SAL IN I TE DE L » EAU DE PUITS- 

SITUES EN ZONE COTIERE 

DESCRIPTION 

5 

Domaine technique 

L' invention se sitiie dans le domaine des 
dispositifs utilises pour determiner la salinite de 
l'eau des nappes phreatiques situ6es h proximite d'une 
10 cote oc£anique. 

Arriere plan technologique 

II est connu que les puits de puisage de l'eau - 
d'une nappe phreatique situee pr£s d'une cote oc£anique 

15 peuvent recevoir de l'eau salee impropre h la 
consommation si la pression dans le puits devient " 
inferieure a la pression exerc£e par l'eau de mer 
voisine. L'arriv<§e de l'eau de mer dans le puits a de, 
serieuses consequences h long terme sur la livraison 

20 d'eau potable. II existe differentes methodes pour 
emp§cher 1' intrusion d'eau de mer dans les puits. On 
peut limiter le debit d'eau puisee de fagon ^ etre sur 
que la pression dans la nappe reste supSrieure a la 
pression de l'eau de mer. Une autre methode consiste a 

25 recharger la nappe phreatique a partir de la surface. 
Selon une autre methode encore , on injecte des gaz sous 
pression ou de l'eau dans le sol au moyen de puits 
speciaux d' injection. On cree ainsi dans la nappe 
phreatique des zones de forte pression qui s'opposent a 

30 l'avancee de l'eau de mer dans la nappe. En addition a 
ces puits d' injection il est egalement prevu des puits 
d' observation presents au voisinage des puits de 
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production." Ces puits d* observation sont utilises pour 
mesurer de fagon repetee la pression de la nappe et le 
niveau de salinite de ladite nappe. La density de I'eau 
salee est plus forte que celle de I'eau douce. De ce 
5 fait 1' intrusion d'eau sal<§e intervient souvent par la 
partie infer ieure de la nappe. C'est pourquoi la 
salinity de I'eau de la nappe est souvent mesuree a 
trois niveaux de la nappe, un niveau haut, un niveau 
bas et un niveau central situe entre les niveaux haut 
10 et bas. La mesure de la salinity h. ces differents 
niveaux donne une id£e de l'efficacitE des restrictions 
de pompage ou des injections realisfies h. partir des 
puits d' injection pour empecher 1 1 intrusion de l'eau de 
mer dans les nappes. 
15 Pour mesurer la salinite de l'eau on utilise 

des echantillonneurs plongSs p§riodiquement dans l'eau 
d'un puits de production ou d'un puits d' observation. 
L'eau captee dans 1 ' echantillonneur est ramenee en 
surface ou elle est analys^e. On peut utiliser aussi 
20 des cellules de mesures de salinite. Ces cellules 
permettent de mesurer directement, in situ, la salinite 
de l'eau de la nappe h. l'endroit ou se trouve la 
cellule. De fagon en elle meme connue une telle cellule 
comporte un recipient electriquement isolant 
25 communiquant avec l'exterieur par un ou plusieurs 
orifices. L'interieur du recipient comporte un ensemble 
de quatre electrodes. Les quatre electrodes peuvent 
etre rEparties horizontaleraent ou verticalement a 
l'interieur de la cellule. Dans le cas par exemple ou 
30 elles sont r<§parties verticalement, il y a une 
electrode extreme basse, une electrode extreme haute et 
deux Electrodes intermediaires situees toutes deux 
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entre les - Electrodes extremes basse et haute. Ces 
electrodes sont chacune reliees par un cable electrique 
isolE a des equipements de surface, notamment des 
generateurs de courant, des appareils de mesure et des 
5 moyens de calcul pour exploiter les donnees collectees. 
Un courant est envoye par 1 ' intermediaire de fils du 
cable electrique entre les. electrodes extremes, par 
exemple haute et basse, lorsque les electrodes sont 
reparties verticalement . Ce courant cree une tension 
10 entre les electrodes intermediaire s qui est une 
fonction notamment de la conductivity ou de la 
resistivite de l'eau, qui elle meme est une fonction de 
la salinite de l'eau. Connaissant le courant injecte,.. 
la tension mesuree entre les electrodes intermediates 
15 et d'autres parametres mesures ou connus, en, 
particulier la temperature de 1 ' eau a 1 ■ endroit de la t 
mesure on determine la salinite de l'eau presente dans, 
le puits au niveau auquel se trouve la cellule. 

Selon une premiere methode de mesure de ; 
20 salinite de l'eau utilisant des cellules de mesures de 
salinite, les cellules sont periodiquement plongees 
dans un puits de production ou d" observation et la 
mesure de salinite est effectuee. Le principal 
inconvenient de cette methode est que la salinite entre 
25 deux instants de mesure n'est pas connue. Une autre 
methode plus recente consiste a prevoir des cellules 
pouvant etre immergees en permanence. Ces cellules 
peuvent comporter des electrodes annulaires formees par 
des elements conducteurs disposes autour du cable de 
30 mesure. Les electrodes annulaires sont disposees a des 
distances tres faibles les unes des autres. Les 
distances inter electrodes sont inferieures a environ 5 
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cm, Les " electrodes annulaires sont raccordees 
§lectriquement a des fils conducteurs dudit cable. On 
peut ainsi repeter la mesure aussi frequemment qui 1 on le 
souhaite . 

5 Une telle methode n'a cependant pas de pouvoir 

predictif parce que le r^sultat de la mesure n'est 
influence que par la salinite de l'eau ef f ectivement 
pr§sente dans le puits de production ou d 1 observation. 
Lorsque la presence d'eau sal§e est detect§e il est 
10 deja trop tard, et les actions correctives qui sont 
prises §l partir des resultats de mesure , ne peuvent que 
limiter 1 1 augmentation de la salinite. 

Breve description de 1 1 invention 

15 par rapport a I'etat de la technique qui vient 

d'etre decrit 1' invention vise un dispositif et un 
proced£, permettant par 1 ' exploitation de resultats de 
mesure de predire I'arrivee d'un front d'eau salee 
avant que cette eau salee ne soit eff ectivement 

20 presente dans un puits de production. 

De fagon connue un tel puits de production est 
constitue par une enveloppe cylindrique (tubage) 
disposee verticalement et perc£e de fentes permettant h 
l'eau ext^rieure a 1' enveloppe de penetrer dans le 

25 puits. De fagon connue egalement ce puits peut contenir 
de fagon permanente des moyens de mesure de salinite 
locale constitues comme indique ci-dessus par des 
cellules de mesure ou des electrodes annulaires 
disposees autour du cSble, ces Electrodes etant 

30 connectees a des fils dudit c&ble. 

Selon 1' invention le tubage est constitue d'un 
materiau electriquement isolant ou faiblement 

SP 20018 GB 



5 



10 



conducteur." Au lieu ou de preference en plus de moyens 
de mesure locale de la salinitE, il est ajoute des 
Electrodes alimentees par des fils du cable, ces 
Electrodes ayant entre elles un espacement beaucoup 
plus grand que 1 ' espacement entre les Electrodes de 
mesure de salinite locale. Pour donner un ordre de 
grandeur 1' espacement entre Electrodes consEcutives 
d'un rEseau de mesure local sera de quelques cm, de 
1« ordre de 5 cm au maximum et 1' espacement entre 
Electrodes consEcutives d'un rEseau avec Electrodes 
largement espacEes sera de 1' ordre de plusieurs metres, 
par exemple compris entre 1,5 et 20 metres. 

Les simulations numEriques effectuEes par les 
inventeurs dans des cas de fronts de salinitE ayant des 
15 formes gEomEtriques simples, par exemple un front.de 
salinitE selon un plan vertical se rapprochant d.'un 
puits, permettent d'avancer 1' explication ci apres pour 
le mode de fonctionnement du dispositif dEcrit dans la 

prEsente demande. l< 
2 0 Lorsque les Electrodes de mesure sont proches 

les unes des autres comme dans le cas d'une mesure 
locale de salinitE, on peut admettre que les lignes de 
courant Electrique entre les Electrodes intermEdiaires 
rEsultant du courant envoyE entre les Electrodes 
25 extremes, sont concentrEes dans un volume dont la forme 
est dEterminEe par la forme de ces Electrodes et celle 
de la cellule qui les contient.' Ainsi, par exemple, si 
ces Electrodes ont des formes annulaires identiques 
schEmatisEes par une ligne circulaire et sont disposEes 
l'une au dessus de 1' autre, a 1'intErieur d'une cellule 
dElimitE par une paroi isolante, les lignes de courant 
seront principalement concentrEes dans un volume dont 
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la surface ~d 1 enveloppe est la surface cylindrique de la 
paroi isolante de la cellule entre les deux electrodes 
extremes. Les lignes de courant de fuite et I'intensite 
du courant passant en dehors de ce volume n'ont qu'une 
5 influence faible sur la valeur de la tension mesurEe 
entre les electrodes intermediaires. 

Lorsque la distance entre electrodes s'accroit, 
et si ces electrodes ne sont pas continues a 
I'interieur d'une cellule isolante electriquement , les 

10 lignes de courant se dispersent dans un volume qui 
comporte non seulement le volume cylindrique entre les 
Electrodes intermediaires mais aussi un volume qui 
s'etend de fagon plus large autour d'un axe joignant 
les centres des electrodes par exemple annulaires. En 

15 particulier de nombreuses lignes de courant passent ct 
I'interieur de l'eau au travers des fentes de mise en 
communication du puits avec l'eau extErieure au puits. 
L f intensity du courant passant par l'exterieur depend 
notamment de la distance entre les Electrodes extremes. 

20 En particulier dans le cas par exemple d'une 
augmentation de salinitE au voisinage du puits, les 
volumes contenant de l'eau plus salee ont des 
resistivitEs moindres que les volumes contenant de 
l f eau moins salEe. Ces volumes de moindre resistivite 

25 de l'eau deviennent alors des lieux privilegies de 
concentration des lignes de courant. Ce deplacement des 
lignes de courant se traduit par une variation de la 
valeur de tension mesuree entre les electrodes 
intermediaires. On peut ainsi voir au travers du puits 

30 et dStecter I'approche d f un front d'eau salee. Si l'on 
dispose d'uh reseau ayant plus de quatre electrodes 
disposees verticalement les unes au dessus des autres 
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dans le puits, et largement espacies entre elles au 
sens indique plus haut, on peut utiliser une paire 
d' electrodes du reseau comme paire d' electrodes de 
generation de courant. 11 est possible de mesurer la 
tension induite par les courants generes par ladite 
paire d' electrodes de generation de courant, dans 
chacune des paires intermediates d' electrodes. On 
dispose ainsi d'un ensemble de resultats de mesures 
permettant de localiser une eventuelle concentration 
saline. On remarque que compte tenu de la symetrie de 
revolution autour du puits, la localisation presente 
elle aussi une symetrie de revolution autour du puits. 
Cela signifie que le lieu reel de la concentration 
saline n'est pas identifie. Les modeles predicti.fs 
realises a partir de mesures multiples dans des 
conditions de salinite connues par ailleurs ne 
permettent pas de localiser le lieu reel s de 
concentration saline a l'interieur de la zone . de 
revolution . 

Cependant si l'on dispose d'un ensemble de 
puits equipes de la meme fagon avec chacun un reseau 
d' electrodes, alors il devient possible de tracer une 
surface enveloppe des differents lieux de concentration 
saline. Avec de telles donnees obtenues par mesure et 
par calcul sur les resultats de mesure, on peut 
determiner une forme d'un front sale et adapter en 
consequence les interventions correctives par exemple 
par injection et/ou modification du debit de pompage 
dans les differents puits de production. 
30 ii n'est pas necessaire que les quatre 

electrodes utilisees pour une mesure a grand espacement 
soient toutes situees en profondeur, dans le puits. 



20 
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L'une des * electrodes d f injection du courant, et/pu 
I'une des electrodes de mesure de la tension peut ou 
peuvent se trouver a la surface du sol* 

Ainsi 1' invention est-elle relative a un 
5 dispositif de controle de salinity pour un puits 
comportant un tubage & I'interieur duquel est loge 
ledit dispositif, le dispositif comportant un cable 
electrique constitut par une. pluralite de fils 
conducteurs ayant chacun deux extremit£s, enrobes a 

10 1* exclusion des extr^mites desdits fils dans un 
mattriau isolant, une premiere extremite de chaque fil 
etant reliee a une electrode, une seconde extremite de 
chacun des fils 6tant coupl^e electriquement a des 
moyens de mesure ou & des moyens de generation de 

15 courant electrique, dispositif caracterise en ce que le 
tubage comporte ^des ouvertures distributes sur la 
majeure partie de sa longueur et est constitut par un 
materiau electriquement isolant ou faiblement 
conducteur et en ce que 1 • espacement entre electrodes 

20 consecutives auxquelles sont connectes lesdits fils 
conducteurs est superieur h. un metre. 

Lesdites electrodes sont appelees electrodes 
largement espactes. 

Les puits dans lesquels les dispositifs 

25 conformes a 1' invention peuvent etre installes sont 
soit des puits de production, soit des puits 
d 1 observation. Les ouvertures du tubage sont en general 
des fentes, par exemple longitudinales . Ces ouvertures 
sont destinees & mettre I'interieur du puits en 

30 communication avec l'exterieur. Il ne s'agit pas 
uniquement des ouvertures en haut et en bas du tubage. 
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Daris un premier mode particulier de realisation 
chacune des premieres extremites de fils est reliee par 
des moyens de commutation commandables soit a un 
gen^rateur de courant soit a des moyens de mesure. De 

5 la sorte les differentes electrodes peuvent etre 
utilisees soit comme electrodes de generation de 
courant soit comme electrodes de mesure de tension. 

Dans un autre mode de realisation particulier 
qui peut etre realise avec le mode general de 
10 realisation ou avec le mode particulier chaque 
electrode largement espacee est situee sur la surface 
exterieure d'une paroi de preference cylindrique. La 
paroi est suspendue au cable electrique, par exemple =au 
moyen d'un ou plusieurs anneaux serres sur le cable ; et 

15 portant des rayons rigides mecaniquement solidaires :de 
la paroi. 

Dans un autre mode de realisation particulier 
qui peut etre realise avec le mode general de 
realisation ou avec l'un des modes particuliers £ la 

20 paroi cylindrique loge des moyens de mesure de la 
salinity locale. 

Comme explique plus haut les moyens de mesure 
de la salinite locale peuvent comprendre de fagon en 
elle m§me connue, outre les moyens de generation de 

25 courant et de mesure de tension entre electrodes une ou 
eventuellement plusieurs cellules de mesure de la 
salinite. Chacune des cellules comporte une paroi 
isolante de cellule ayant des ouvertures permettant une 
circulation d'eau a l'interieur de ladite paroi 

30 isolante de cellule. Des electrodes de cellule sont 
disposees a l'interieur de ladite paroi isolante de 
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cellule, par exemple sous forme d'un conducteur 
annulaire appuye a la paroi. 

Coirane explique plus haut egalement les 
Electrodes des moyens de mesure de la salinity locale 
peuvent aussi etre constitutes de fa<jon en elle meme 
connue par des conducteurs fixes sur l'exterieur de la 
gaine du cable. 

Breve description des dessins 

Des exemples de modes de realisation de 
1' invention seront maintenant d<§crits a I'aide des 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une representation 
schematique du mode le plus general de realisation de 
l 1 invention ; 

- la figure 2 est une representation 
schematique destinee h illustrer un calcul de 
resistivite de l'eau ; 

- la figure 3 est une coupe longitudinale 
schematique d'un premier mode de realisation dans 
lequel il est pris avantage de la presence de moyens de 
mesure locale de la salinity pour fixer les electrodes 
largement espacees ; 

- la figure 4 est une coupe longitudinale 
schematique d'un second mode de realisation dans lequel 
il est aussi pris avantage de la presence de moyens de 
mesure locale de la salinite pour fixer les electrodes 
largement espacees ; 

- la figure 5 repr^sente un Ecorche d'une 
partie d'un puits laissant apparaitre un ensemble 
d 1 electrodes largement espacees montees sur des moyens 
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de mesure "locale de la salinity tels que repr§sentes 
sur l'une des figures 3 ou 4 ; 

- la figure 6 est un ensemble de courbes 
representant chacune la variation d'un rapport mesure 
en fonction de 1 ' espacement entre electrodes . Chacune 
des courbes est trac6e pour une distance particuliere 
du puits h un front sale. 

Descriptions de modes de realisation 

La figure 1 montre une installation de mesure 
de la salinite de l'eau. Elle comporte des moyens 1 de 
generation d'un courant alternatif de preference basse 
frequence de f agon a limiter . les ef f ets inductif s et 
capacitifs parasites. Elle comporte aussi des moyens 3 
de mesure notamment de tensions eiectriques. Les moyens 
1 et 3 sont en communication par 1 1 intermediaire d'un 
boitier de commutation 2 avec un moyen de commande et 
de calcul 4. Les moyens 1 et 3 sont egalement en 
communication par 1 ' intermediaire dudit boitier de 
commutation 2 avec un cable electrique 5. Une section 
agrandie A de ce cable 5 est destinee a montrer que le 
cable 5 est constitue d'une gaine 6 et de fils 
eiectriques isoles 7. Chacun des fils isoles 7 est en 
contact electrique avec une electrode 8. II y a n, n 
designant un nombre entier, electrodes 8 numerotees 8-1 
a 8-n. Les electrodes 8 sont en general mais non 
necessairement regulierement espacees les unes des 
autres. Le cable 5 est sensiblement vertical et est 
situe a l'interieur d'un puits 10 deiimite par une 
enveloppe 9 . 

Le fonctionnement est le suivant. Les moyens de 
commande et de calcul 4 incluent un logiciel qui 
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prEvoit une alimentation d'une paire d' Electrodes 
choisie de fagon sequentielle parmi les paires que l'on 
peut former avec les n Electrodes de fond, plus 
eventuellement une Electrode en surface. La paire 
5 choisie est alimentee par les moyens de gEnEration 1 au 
travers des moyens de commutation 2 qui sont commandes 
a cet effet par les moyens de commande et de calcul 4. 
Pour chaque paire alimentee les moyens de commande et 
de calcul 4 commutent en sEquence sur les moyens de 
10 mesure 3, les differentes paires d' Electrodes de mesure 
que l'on peut former avec les Electrodes non utilisEes 
pour l 1 envoi de courant. L'une des electrodes de mesure 
peut se trouver en surface, mais elle doit etre 
distincte de 1 1 Electrode de surface utilisEe pour 
15 1' envoi de courant, quand celle-ci existe. Une sortie 
11 des moyens de mesure 3 est couplee aux moyens de 
commande et de calcul 4. Les rEsultats des differentes 
mesures sont mEmorises dans une mEmoire des moyens de 
commande et de calcul 4. Lorsque toutes les mesures 
20 sont disponibles les moyens de commande et de calcul 4 
Etablissent un Etat de la salinitE au voisinage du 
puits 10. 

Le principe sur lequel sont basEes les mesures 
dans le cas de cellules, est en lui mdme connu et sera 
25 rappelE brifevement ici en liaison avec la figure 2. 
Cette figure reprEsente quatre Electrodes annulaires 
chacune delimitant la section S offerte au courant, 
deux Electrodes extremes A et B et deux Electrodes 
intermediates M et W. On aura par exemple selon une 
30 configuration dite de Wenner : 
AM = MN = NB = 1 
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Un'courant I est envoye entre les Electrodes 
extremes A et B, et la difference de potentiel V„ - V N 
entre les electrodes intermediaires M et N est mesure. 
Lorsque la distance eritre electrodes est petite, on 
5 peut, en premiere approximation, considerer que la 
densite de courant entre les electrodes intermediaires 
M et N est uniforme et appliquer la regie simple 
donnant la resistance d'un conducteur de longueur i de 
section S et de resistivite R w : 

10 (V M - V N )/I = Rw« /S 

A partir de la mesure du courant I et de la 
difference de potentiel V M - V N et des dimensions I et 
S du cylindre delimitees par les electrodes M et N, ; , on 
accede a une valeur de resistivite de l'eau R„ dont .les 

15 variations sont representatives de la salinite ,.. de 

1 • eau . ;! 

Lorsque comme dans le cas de 1- invention, ..les 
distances entre electrodes M et N sont assez grandes; on 
ne peut plus supposer que la densite de courant entre 
20 les electrodes intermediaires H et N est uniforme. Au 
contraire on utilise 1 ' heterogeneite des densites de 
courant dans les differentes parties du volume 
parcourues par le courant entre les electrodes. Si l'on 
suppose, par exemple, que la resistivite d'une eau 

25 salee est 100 fois plus faible que la resistivite d'une 
eau douce, l'arrivee d'un front sale, par exemple 
vertical, se traduit par une chute de la resistivite 
apparente mesuree. Cette chute est d'autant plus grande 
que le front est proche. La figure 6 represente un 

30 ensemble de courbes. Chaque courbe represente la 
variation du rapport entre la tension V mesuree et la 
valeur I du courant envoye pour un dispositif avec une 
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electrode de courant et une Electrode de tension 
situees en surface. La valeur, normalisee, en la 
divisant par R v7 du rapport V/I est portee en ordonnee ; 
en abscisse on a porte la valeur en pieds de la 
5 distance entre deux electrodes du fond. Chacune des 
differentes courbes correspond a une distance d'un 
front d'eau salee de resistivity 100 fois plus faible 
que R V7 , & l'axe du puits 10. La courbe infer ieure a 
reprgsente la valeur normalisee du rapport V/I lorsque 

10 le front est h une distance de 2 pieds , environ 60 cm, 
la courbe superieure b represente la valeur normalisee 
du rapport V/I lorsque le front est h une distance de 
100 pieds , environ 30 m . Les courbes , c , d , e , f , g 
situees entre ces deux courbes superieure et inferieure 

15 repr^sentent respectivement la valeur normalisee du 
rapport V/I lorsque le front est h une distance de 3 
pieds, (environ 0,9m), 10 pieds (environ 3m), 14 pieds 
(environ 4 m), 30 pieds (environ 9 m), et 75 pieds 
(environ 22 m) . On voit que quand la distance & 

20 laquelle se trouve le front passe de 30 metres a 0,6 
metre, le rapport V/I varie d'un facteur super ieur S. 10 
a condition que l'espacement entre electrodes soit 
superieur a 12 pieds, environ 3,5 m. Ces courbes 
montrent qu'il est possible d'etalonner un systeme pour 

25 determiner la distance d'un front sale. 

Lorsque comme il sera decrit ci apres le puits 
10 est equipe en plus des electrodes largement 
espacees, de moyens de mesure de la salinite locale a 
differentes profondeurs dans le puits, le calcul de la 

30 distance d'un front de salinite peut etre ameiiore. Le 
calcul utilise une methode aux differences ou aux 
elements finis. De fagon iterative des valeurs de 

SP 20018 GB 



15 



10 



15 



salinite s6nt attributes a des volumes finis localises, 
et il est verifie que ces attributions concordent ou 
non avec les valeurs mesurees de tension relevees entre 
les differents couples d • electrodes . Lorsqu'on dispose 
de mesures locales de la salinite, une contrainte 
supplemental^ est imposee en ce sens que les salinites 
attributes aux differents volumes finis doivent etre 
coherentes avec les salinites relevees localement. 

Des modes particuliers de realisation seront 
maintenant decrits en relation avec les figures 3 a 5. 
Dans les figures 3 a 5 les elements ayant meme fonction 
que des elements portes sur les figures decrites 
auparavant portent le meme numero de reference et.^ne 
seront pas necessairement decrits a nouveau. 

La figure 3 est une coupe longitudinale 
schematique d'un premier mode de realisation dans 
lequel il est pris avantage de la presence de moyens. : 20 
de mesure locale de la salinite pour la fixation 
mecanique des electrodes 8 largement espacees. Dans, ce 
mode de realisation les moyens 20 se presentent sous la 
forme d'une cellule de mesure locale de la salinite. 
Une cellule 20 est elle meme formee, de fagon connue, 
par un ensemble de quatre electrodes 15. De facon en 
elle-meme connue les electrodes 15 peuvent se presenter 
25 sous forme d'un anneau ou de spires, comme represents 
figure 3, d'un fil conducteur, serrees sur le cable 5. 
De facon non apparente sur. le dessin mais en elle-meme 
connue chacune des electrodes 15 d'une cellule 20 est 
reliee a une extremite d'un fil conducteur 7 inclus 
dans la gaine 6 du cable 5. Les espacement entre deux 
electrodes consecutives d'une cellule sont egaux entre 
eux et compris entre 1 et 10 cm. L' ensemble de quatre 
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electrodes" 15 est compris k 1'interieur d'un tube 
isolant 16 centre sur le c&ble 5. Le tube isolant 16 
est ouvert a ses deux extremites en sorte que 1'eau du 
puits peut circuler dans le tube* Le tube isolant 16 
5 est soutenu et centre sur le cable 5 par deux anneaux 
17 d'ou partent des rayons 18 • Les rayons 18 d'un 
anneau 17 superieur joignent 1' anneau 17 h une 
extremite sup£rieure du tube isolant 16. Les rayons 18 
d'un anneau 17 inferieur joignent 1' anneau inferieur 17 

10 a une extremite inferieure du tube isolant 16. Le tube 
16 porte sur sa face cylindrique exterieure une 
electrode 8 participant au reseau d' electrodes a 
espacement large. L' electrode 8 se presente dans 
1'exemple represente, sous la forme d'un depot 

15 conducteur realise sur la face exterieure du tube 16. 
De fagon non representee sur les figures 1' electrode 8 
est relive a une extremite de l'un des fils 7 du cable 
5. La figure 4 est aussi une coupe longitudinale 

schematique d'un second mode de realisation dans lequel 

20 il est egalement pris avantage de la presence de moyens 
20' de mesure locale de la salinite pour la fixation 
mecanique des electrodes 8 largement espacees. Dans ce 
mode de realisation les moyens 20' se presentent, comme 
dans 1'exemple presente precedemment , sous la forme 

25 d'une cellule 20'. Une cellule 20' est elle meme formee 
par un ensemble de quatre electrodes 15'. De fagon en 
elle-meme connue, dans cet exemple les electrodes 15' 
se presentent sous forme d' anneaux conducteurs fixes ou 
deposes sur la face interne d'un tube isolant 16 centre 

30 sur le cable 5. De fagon en elle-meme connue chacune 
des electrodes 15' d'une cellule 20' est reliee h une 
extremite d'un fil conducteur 7 inclus dans la gaine 6 
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du cable *5. Les espacement entre deux electrodes 
15- consecutive s d'une cellule sont egaux entre eux et 
compris entre 1 et 10 cm. Deux electrodes 15' 
consecutives sont separees l'une de 1' autre par des 
anneaux isolant 19'. Comme dans l'exemple commente en 
liaison avec la figure 3, 1' ensemble 20' de quatre 
electrodes 15' est compris a l'interieur du tube 
isolant 16 centre sur le cable 5. Le tube isolant 16 
est ouvert a ses deux extremites en sorte que l'eau du 
puits peut circuler dans le tube. Le tube isolant 16 
est soutenu et centre sur le cable 5 par deux anneaux 
17 d'ou partent des rayons 18 comme deja explique en 
liaison avec la figure 3. Le tube 16 porte sur sa face 
cylindrique exterieure, comme deja explique en liaison 
15 avec la figure 3, une electrode 8 participant au reseau 
d' electrodes 8 a espacement large. 

La figure 5 represente un puits 10, delimite 
par une paroi cylindrique 9 (tubage). Un cable. 5 
portant un reseau 40 d' electrodes largement espacees 8 
20 est centre par des moyens non representes dans la paroi 
cylindrique 9. De facon en elle meme connue la paroi 
cylindrique 9 est percee par des fentes 21 permettant a 
l'eau de la nappe de penetrer dans le puits. Chaque 
electrode 8 participant au reseau, est portee sur la 
25 face exterieure d'une paroi 16 ayant la forme d'un tube 
isolant 16 constituant avec des electrodes 15 ou 15' 
centres a l'interieur de ce tube 16 une cellules 20 ou 
20' respectivement. Des f leches non referencees 
indiquent le sens de circulation de l'eau dans le puits 
et autour des tubes isolants 16. Dans un exemple de 
realisation le reseau comporte 16 electrodes 8 
regulierement espacees. L ' espacement entre deux 
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electrodes " consecutives est de 4 pieds r environ 1>2 
metres. L'espacement entre 1' Electrode la plus haute et 
1' electrode la plus basse est ainsi de 60 pieds soit 18 
metres environ, II y a ainsi plusieurs mesures 
5 possibles , selon le choix des deux electrodes servant 
pour injecter un courant et des deux electrodes servant 
a mesurer la tension en resultant. L'une des electrodes 
de courant et/ou I 1 une des Electrodes de tension peut 
ou peuvent se trouver en surface. On note que des 

10 Electrodes peuvent §tre alternativement des electrodes 
d 1 injection de courant et des Electrodes de mesure. 

Dans un mode experimental de realisation le 
nombre des electrodes 8 largement espacEes Etait de 
quatre. Nature llement le nombre peut Etre supErieur. Le 

15 nombre d' Electrodes 8 doit au minimum Etre Egal a deux. 
Dans ce cas on utilise dans le puit 10 une Electrode 
pour injecter un courant, une Electrode pour mesurer 
une tension. On utilise Egalement une Electrode de 
rEfErence de potentiel et une Electrode de retour du 

20 courant situEes hors et loin du puits, par exemple a la 
surface du sol. 

Si l'on dispose de plusieurs puits, de puisage 
ou d 1 observation , l'un ou plusieurs d r entre eux 
pourront etre EquipEs d'un ensemble d* Electrodes 8 

25 largement espacEes, selon l'une des formes de 
rEalisation de 1 ! invention. 
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1. Dispositif (40) de contr61e de salinity 
pour un puits (10) coroportant une enveloppe (9) du 
puits (10), cette enveloppe (9) logeant ledit 
dispositif (40), le dispositif (40) comportant un cable 
(5) 61ectrique constitue par une gaine (6) du cable (5) 
contenant une pluralite de fils (7) conducteurs ayant 
chacun deux extremites, enrobes a 1' exclusion des 
extremites desdits fils dans un mater iau isolant, une 
premiere extremite de chaque fil etant reliee a une 
electrode (8), une seconde extremite de chacun des fils 
etant couplee electriquement a des moyens (3) de mesure 
ou a des moyens (1) de generation de courant 
electrique, dispositif (40) caracterise en ce que 
1' enveloppe (9) comporte des ouvertures (21) 
distributes sur la majeure partie de sa longueur et est 
constitute par un materiau electriquement isolant .. ou 
faiblement conducteur et en ce que l'espacement entre 
20 electrodes (8) consecutives auxquelles sont connectes 
lesdits fils (7) conducteurs est superieur a un metre. 

2. Dispositif (40) selon la revendication 1 
caracterise en ce que chacune des premieres extremites 
de fils est reliee par des moyens (2) de commutation 

25 commandables soit a un generateur (1) de courant soit a 
des moyens (3) de mesure. 

3. Dispositif (40) selon l'une des 
revendications 1 ou 2 caracterise en ce que les 
Electrodes (8) sont fixees sur l'exterieur d'une paroi 

30 cylindrique (16) concentrique du cable (5). 

4. Dispositif (40) selon la revendication 3 
caracterise en ce que la paroi cylindrique (16) 
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concentriqUe du cable (5) loge des moyens (20, 20') de 
mesure de la salinite locale de l'eau dans le puits. 

5. Dispositif (40) selon la revendication 4 
caracterise en ce que les moyens (20) de mesure de la 

5 salinity locale comporte une cellule (20) de mesure de 
salinite locale ayant des electrodes (15) constitutes 
par des conducteurs (15) fixes sur I'exterieur de la 
gaine (6) du cable (5). 

6. Dispositif (40) selon la revendication 4 
10 caracttrist en ce que les moyens (20 r ) de mesure de la 

salinite locale comporte des cellules (20') ayant des 
electrodes ( 15 ' ) constitutes par des conducteurs ( 15 ' ) 
fixes sur la paroi cylindrique (16) concentrique du 
cable (5). a l'interieur de celle-ci (16). 

15 7. Dispositif (40) selon l'une des 

revendications 4 & 6 caracterist en ce que les parois 
(16) cylindriques concentriques du cable (5) sont 
fixees au cable (5) au moyen d'anneaux (17) serrts sur 
le cable (5) portant des rayons (18) solidaires d'un 

20 anneau (17) et de la paroi cylindrique (16). 

8. Puits (10) ou ensemble de puits (10) 
comportant un dispositif (40) selon l'une des 
revendications precedentes . 
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